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E ABSTRACT. Risks and benefits of using pediculicides. Insecticide failure for 
head lice control was discussed. Head lice collected from the infested heads 
of children 6- 12 years old, were tested in the laboratory within 3 hours of co- 
llection. A dipping method was developed to evaluate lice toxicity of commer- 
cial rinsed creams, all containing 1% permethrin. Lice mortality ranged from 
30% (Lumat) and 40% (Assy) to 100% (Nopucid and Kwell). The increased 
concentration of permethrin (2,5% in the Arnecren cream) and the presence 
of another pyrethroid insecticide (0,2% fenothrin in Sidney cream), didn't cau- 
sed higher lice mortality. These results showed that the coadyuvants of the for- 
mulation had a strong influence on the final toxic effect. The pyrethroid resis- 
tance found in field collected colonies from Buenos Aires, is another impor- 


tant reason for explaining chemical control failure. 


La pediculosis es una enfermedad endémica 
con distribución mundial. La infestación con pio- 
jos de la cabeza, Pediculus capitis (De Geer), ha 
crecido significativamente desde mediados de los 
años 60. En 1985, datos del Centro de Control Sa- 
nitario de los EE.UU., demostraron que en niños 
de edad escolar había mayor incidencia de pedi- 
culosis que de cualquier otra enfermedad (excep- 
tuando el resfrío simple). Como dato representati- 
vo de la importancia sanitaria de la pediculosis 
en escuelas, podemos mencionar el de Ibarra 
(1989) que encontró el 63% de los niños infesta- 
dos en escuelas de Inglaterra. En la Argentina 
Abrahamovich et al. (1995) encontraron en Bue- 
nos Aires 46% de prevalencia anual de pediculo- 
sis en niñas de 2 a 12 años. 

Son numerosos los productos que han sido uti- 
lizados y que se usan actualmente en el control 
del P. capitis. Los primeros insecticidas comercia- 
les se formularon basándose en DDT y en linda- 
ne (Busvine et al., 1948). La aparición de resisten- 
cia a estos insecticidas fue determinada por 
Maunder (1971) y llevó al uso de carbamatos 
(carbaryl) y fosforados (malatión) para el control 
del piojo de la cabeza (P. capitis) y del piojo de la 
ropa (Pediculus humanus). Miller et al. (1972) en- 
contraron resistencia a malatión en P. humanus. 
Actualmente los insecticidas piretroides son los 
principios activos presentes en la mayoría de las 
formulaciones pediculicidas. En nuestro país los 


238 


piretroides utilizados son: permetrina, deltametri- 
na y en menor medida transaletrina y bioaletrina. 
También se utiliza el insecticida fostorado mala- 
tión. Los insecticidas clorados DDT y lindano se 
usaron en el pasado. 

A pesar de los numerosos pediculicidas dispo- 
nibles no existe en la actualidad un control exito- 
so del P. capitis. En el análisis de las causas proba- 
bles de la falla de control químico podemos con- 
siderar los siguientes supuestos: ¿Son efectivos los 
insecticidas usados? ¿Son efectivos los formulados 
insecticidas? ¿Hay colonias de piojos resistentes? 

Con el fin de determinar la importancia de ca- 
da uno de estos factores en el control de este in- 
secto plaga, el CIPEIN desarrolló un proyecto des- 
tinado a evaluar en forma comparativa y a nivel 
de laboratorio, la susceptibilidad a insecticidas y 
a los formulados piojicidas. Este proyecto fue 
orientado además a la detección de focos de pio- 
jos resistentes en distintas áreas de Buenos Aires. 


Efectividad de insecticidas sobre colonias de pio- 
jos. La primera duda que surge al analizar la falta 
de efectividad de los pediculicidas se refiere a la 
eficacia de los ingredientes activos, es decir la ac- 
tividad intrínseca del piojicida sin la influencia de 
los componentes de la formulación. Para ello el 
CIPEIN desarrolló una metodología de laborato- 
rio basada en la recomendada por la Organiza- 
ción Mundial de la Salud (Maunder, 1971), que 
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consiste en exponer grupos de piojos sobre pape- - 


les de filtro (Whatman N° 1) impregnados con 
distintos concentraciones del insecticida (produc- 
to técnico) en dioctilftalato. De acuerdo con 
nuestra experiencia anterior los piojos se recolec- 
taron en cabezas de niños sin historia previa de 
control químico y se enviaron al laboratorio den- 
tro de las 3 horas de iniciada su recolección. Gru- 
pos de 10 adultos y ninfas grandes seleccionados, 
caminaron durante 1 hora sobre el papel impreg- 
nado con insecticida y posteriormente se mantu- 
vieron durante 18 horas a 18 *C y 70% HR (Pico- 
lo et al., 1998). Con los datos de mortalidad a dis- 
tintas concentraciones de insecticida se calculó el 
parámetro estadístico CL5g que es la concentra- 
ción necesaria para producir a 18 horas mortali- 
dad en el 50% de los insectos expuestos. Este pa- 
rámetro midió la eficacia comparativa de los in- 
secticidas en una colonia de piojos susceptibles. 
De esta manera se evaluaron aquellos insecticidas 
de uso frecuente en los productos pediculicidas de 
la Argentina (permetrina, deltametrina, fenotrina) y 
un pediculicida usado en otros países (carbaryl). 

Todos los insecticidas evaluados fueron activos 
sobre piojos susceptibles con valores de CL;5g que 
variaron entre 0,06% para deltametrina y 0,63% 
para fenotrina (Tabla I). Hay una diferencia de 10x 
entre ambos productos, diferencia de efectividad 
que se respeta en las lociones pediculicidas co- 
merciales que contienen 0,02% de deltametrina y 
0,2% de fenotrina. Permetrina y fenotrina mostra- 
ron efecto similar, similitud que no se respeta en 
las cremas pediculicidas comerciales que contie- 
nen 1% de permetrina y 0,2% de fenotrina. 

Estos resultados indican que los insecticidas 
que se están usando para controlar piojos son por 
sí mismos buenos pediculicidas. Esta conclusión 
era esperable teniendo en cuenta que se trata de 
productos selectivos, de baja toxicidad en mamí- 
feros y alta efectividad en el control de otros in- 
sectos plaga. Es poco probable entonces que la 


falla de control de los pediculicidas se deba a los 
insecticidas que se están usando. 


Efectividad de distintas formulaciones pediculici- 
das. La efectividad final de un producto depende 
de la actividad del ingrediente activo y de la in- 
fluencia de los coadyuvantes de la formulación. 
Es así como un insecticida puede ser mejorado en 
una adecuada formulación o anulado cuando la 
formulación es incorrecta. En el caso de los pedi- 
culicidas que nos ocupa, existen numerosos pro- 
ductos comerciales que contienen el mismo acti- 
vo a la misma concentración. Tal es el caso de las 
cremas de enjuague con permetrina 1%. Para eva- 
luar en forma comparativa la efectividad de los dis- 
tintos productos comerciales, el CIPEIN desarrolló 
una metodología de exposición de los insectos al 
formulado final por inmersión. Grupos de 10 pio- 
jos (adultos y ninfas grandes) se sumergieron du- 
rante un tiempo predeterminado en 1 ml de la cre- 
ma de enjuague. El tiempo de inmersión se esta- 
bleció con el fin de obtener mortalidades finitas 
(entre 10 y 90%) y varió de acuerdo con la resis- 
tencia de la cepa de piojos y la efectividad del for- 
mulado pero fue constante para cada ensayo com- 
parativo. Los insectos sumergidos se lavaron con 
100 ml de agua corriente sobre una malla metáli- 
ca y se colocaron sobre papel de filtro (Whatman 
N° 1) para registrar el número de insectos voltea- 
dos a distintos tiempos postratamiento. Con estos 
datos se calculó el porcentaje de mortalidad a 10 


minutos y/o el tiempo que necesita la crema para 


voltear el 50% de los insectos en ensayo (TV50). 
La efectividad comparativa de distintas cremas 
de enjuague pediculicidas comerciales con per- 
metrina 1%, evaluadas sobre la colonia de piojos 
Vela-Baez (VB) con grado de resistencia 23,17, se 
resumen en la figura 1. En este caso se graficó el 
porcentaje de efectividad de las cremas respecto 
a las que mostraron mayor actividad. Las cremas 
de enjuague Nopucid 10 (Interbelle Cosmetics, 


Tabla I. Susceptibilidad a insecticidas en la colonia de piojos de referencia.* 











Insecticida n CLs (%) S + LC 95% LC 
Permetrina 60 0,55 4,11 + 0,22 0,32-0,94 
Fenotrina 50 0,63 2,13 +0,11 0,34-1,66 
Deltametrina 50 0,06 3,64 + 0,21 0,04-0,12 
Carbaryl 70 0,35 2,57 t 0,24 0,31-0,42 











*Grupos de adultos y ninfas grandes se expusieron durante 1 hora sobre papeles de filtro impregnados. Se regis- 


tró mortalidad a 18 horas. La CLsg se expresó como porcentaje de activo en la solución madre. 
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Argentina), Kwell (Stafford Miller, Argentina), Lu- 
mat (Laboratorio Casasco, Argentina) y Assy (La- 
boratorio Bioquímico Argentino) poseen distinta 
efectividad piojicida a pesar de tener igual activo 
e igual concentración. 

Mediante la metodología de inmersión des- 
cripta, pudimos además determinar que el solo 
hecho de aumentar la concentración de permetri- 
na no aumenta la efectividad del producto. En 
efecto, la crema comercial Arnecrem (Laboratorio 
Casasco, Argentina) que contiene 2,5% de per- 
metrina no produjo mortalidad de piojos cuando 
se la evaluó en forma comparativa con Nopucid 
10 que contiene permetrin 1% y que produjo 
mortalidad total (Fig. 2). En este mismo ensayo se 
evaluó una crema comercializada en Uruguay 
con 0,6% de permetrina y 0,6% de tetrametrina 
(Picantex, Laboratorio Andrómaco, Uruguay) y la 
crema Sidney (Aerofarma, Argentina) que contie- 
ne como activo fenotrina 0,2%. Ninguna de las 
cremas produjo mortalidad de piojos en las con- 
diciones del ensayo, a pesar de que la primera in- 
corpora dos insecticidas en su formulado. 

Estos resultados demuestran claramente que 
incrementar la concentración de activos o bien 
incrementar el número de los mismos, no se tra- 
duce en un aumento de efectividad sino en un 
aumento innecesario del riesgo toxicológico. Es 
importante entonces estudiar la influencia de ca- 
da coadyuvante en la actividad del compuesto y 
con estos conocimientos desarrollar un formula- 
do con mínimo activo y máximo efecto. 


Resistencia a insecticidas en piojos de Buenos Ai- 
res. Actualmente sabemos que el uso continuo e 
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Fig 1: Efectividad piojicida de cremas comerciales con- 
teniendo permetrina 1%.* 

* Método de inmersión durante 1 minuto. Mortalidad 
a 10 minutos. 

Efectividad relativa: considerando 100 la mortalidad 
producida por Nopocid. 








intensivo de un insecticida en el control de una 
plaga suele traer aparejado el desarrollo de resis- 
tencia (Oppenoorth, 1985). Esto se debe a que el 
insecticida elimina selectivamente a los indivi- 
duos más susceptibles y concentra en la pobla- 
ción individuos capaces de tolerar mayores dosis 
del compuesto (resistentes). Esta capacidad es ge- 
nética (heredable) de modo tal que si continúa la 
presión con insecticida se continúa seleccionan- 
do a los resistentes y al cabo de varias generacio- 
nes la mayoría de los individuos de la población 
son resistentes (Picollo, 1994). Una población re- 
sistente a un insecticida tolera dosis letales para 
la población susceptible; el aumento de dosis sig- 
nifica solamente la selección de individuos más 
resistentes sin lograr el control y aumentando el 
riesgo toxicológico y ecotoxicológico. 

Si consideramos ahora el uso intensivo en 
nuestro país de la permetrina en el control de P 
capitis, podemos sospechar el desarrollo de re- 
sistencia en colonias de piojos. Para confirmar 
esta sospecha, el CIPEIN desarrolló un programa 
para monitorear resistencia en piojos recolecta- 
dos en cabezas de niños de 6 a 12 años que con- 
currían a escuelas o salas de salud de distintas 
zonas de la ciudad de Buenos Aires y sus alrede- 
dores (Picollo et al., 1998). 

Los insectos recolectados se agruparon en co- 
lonias de acuerdo a su lugar de origen, ya que 
nuestros ensayos preliminares demostraron que 
piojos provenientes de cabezas de niños infesta- 
dos que compartían aulas u hogares, tenían simi- 
lar nivel de susceptibilidad. Se seleccionaron co- 
lonias con distinta frecuencia de uso de piojicidas 
que variaron desde la ausencia de uso en la colo- 
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Fig 2: Efectividad de cremas comerciales con perme- 
trina** 

** Método de inmersión durante 1 minuto. Mortalidad 
a 10 minutos. 

Efectividad relativa: considerando 100 la mortalidad 
del Nopocid. 
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Tabla IL. Origen de las colonias de piojos usadas en bioensayo. 











Colonia Procedencia Origen Uso previo 
de piojicidas 
AR _ Isidro Casanova, Buenos Aires _ Hogar Ninguno 
VB Morón, Buenos Aires Hogar C Ocasional 
3F 3 de Febrero, Buenos Aires č  ć Escuela Frecuente 
IM = Ísla Maciel, Capital Federal : _ Hospital. Ocasional o 
LP Flores, Capital Federal Escuela Frecuente 
PA Palermo, Capital Federal Escuela Ocasional 





nia Argarañaz (AR) recolectada en Isidro Cassa- 
nova, hasta el uso frecuente en las colonias 3 de 
febrero (3F) recolectada en 3 de febrero y Luján 
Porteño (LP) recolectada en Flores. Se selecciona- 
ron también las siguientes colonias de piojos re- 
colectadas en cabezas de niños que recibieron 
ocasionales tratamientos con insecticidas: Vela- 
Baez (VB) recolectada en Morón, Isla Maciel (IM) 
recolectada en la Isla Maciel y Palermo (PA) reco- 
lectada en Palermo. La tabla II muestra las carac- 
terísticas de las colonias usadas para determinar 
la susceptibilidad a permetrina y otros activos. 
Para cada colonia se calculó la concentración le- 
tal para el 50% de los insectos expuestos a per- 
metrina (CL5p) por la metodología de exposición 
a papel ya descripta. El cociente entre estos valo- 
res y el correspondiente a la cepa de referencia 
(Tabla 1) indicó el nivel de resistencia, esto es 
cuántas veces más insecticida hay que aplicar a 
la colonia en estudio para producir el mismo por- 
centaje de mortalidad en la colonia de referencia. 
Todas las colonias estudiadas mostraron resisten- 
cia a permetrina con niveles de resistencia que 


Nivel de resistencia 
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Fig 3: Resistencia a permitrina en piojos de Buenos 
Aires.* 

* Método de exposición a papeles impregnados. 
Nivel de resistencia: CL; muestra / CLso referencia 
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variaron desde tres para IM hasta > 90,9 para 3F 
y LP (en estos casos, el activo no produjo morta- 
lidad hasta la mayor concentración que puede ser 
evaluada con esta metodología) (Fig. 3). 

Los resultados descriptos confirman la sospe- 
cha de resistencia en piojos de Buenos Aires e in- 
dican que en aquellas colonias con uso de trata- 
miento previo con insecticida, el nivel de resis- 
tencia es alarmante, ya que aumentando hasta 
90,9 veces la concentración de permetrina no se 
observó mortalidad de piojos. La pregunta que 
surge entonces es cómo manejar estas colonias 
de piojos resistentes a permetrina. Una de las po- 
sibilidades consiste en el estudio de la suscepti- 
bilidad a otros insecticidas con el fin de seleccio- 
nar activos alternativos hacia los cuales no desa- 
rrollaron resistencia (Picollo, 1992). La figura 4 
muestra los niveles de resistencia a deltametrina, 
fenotrina y carbaryl determinados para las colo- 
nias resistentes por la metodología de exposición 
a papel impregnado. Todas las colonias resistentes 
a permetrina demostraron además resistencia a 
deltametrina y fenotrina, ambos insecticidas pire- 
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Fig 4: Niveles de residencia a otros piojicidas** 
** Método de exposición a papeles impregnados 
(OMS) 
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troides usados como piojicidas en formulados co- 
merciales. En cambio, no mostraron niveles signi- 
ficativos de resistencia a carbaryl, un insecticida 
carbamato usado como piojicida en otros países 
pero que no está presente en los formulados co- 
merciales de la Argentina. Estos resultados sugie- 
ren que la resistencia a permetrina detectada para 
estas colonias podría deberse a un mecanismo 
metabólico o fisiológico común entre los piretroi- 
des evaluados que no influye sobre insecticidas 
del grupo de los carbamatos como el carbaryl 
(Zerba et al., 1987). La estrategia racional en estos 
casos podría ser la selección de activos hacia los 
cuales el mecanismo de resistencia no actúa O 
bien, si es posible, revertir la resistencia con la in- 
corporación de un sinergista en el formulado (Pi- 
collo, 1992). Cualquiera de estas alternativas re- 
quiere un estudio previo de la causa de resistencia 
en cada una de las colonias para poder decidir 
con base racional la estrategia alternativa de con- 
trol que aumente la efectividad, sin aumentar el 
riesgo toxicológico. 


CONCLUSIONES 


Analizando los resultados obtenidos pode- 
mos concluir que la falla de control químico de 
la pediculosis en Buenos Aires se debe, a la ba- 
ja efectividad de algunos productos comerciales 
incorrectamente formulados y a la aparición de 
cepas de piojos resistentes. Para optimar dicho 
control debemos apuntar entonces a la selec- 
ción de formulados piojicidas con mínimo acti- 
vo y máxima efectividad y a la aplicación de es- 
trategias de manejo de resistencia. Esto permiti- 
rá gozar del beneficio del uso de los insecticidas 
en el control de piojos, sin aumentar en forma 
innecesaria el riesgo toxicológico derivado del 
uso de los mismos. 
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